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Sedimentologische Untersuchungen an Verfüllungen von Silikatkarstformen 
im Djado und an der Stufe von Bilma (NE-Niger) 
Vorstellung eines durch die Jubiläumsstiftung der Universität Würlburg gefOrderten Forschungsvorhabens 
von 
Dr. Barbara~ponholz, Geographisches Institut 
Seit 1977 werden vom Geographi-
schen Institut der Universität Würz-
burg, Lehrstuhl Prof. Dr. H. Hage-
dorn, in der westafrikanischen 
Republik Niger Forschungen zur 
Klima- und Landschaftsentwicklung 
im zentral- und südsaharischen Raum 
durchgeflihrt. Seit 1983 sind die Unter-
suchungen in ein Kooperationsab-
kommen zwischen den Universitäten 
Niamey/Niger und Würzburg einge-
bunden. Auf der Basis früherer Arbei-
ten der Würzburger Gruppe (u.a. 
Baumhauer 1986, Busche 1982, Hage-
dorn 1984) konnte ich auf drei For-
schungsreisen 1986/87 Material flir 
eine Dissertation über Silikatkarster-
scheinungen in Ostniger sammeln 
(Sponholz 1988). Aus einem Teil-
aspekt dieser Arbeit entwickelte sich 
die dem geförderten Projekt zugrun-
deliegende Fragestellung. 
Das Untersuchungsgebiet, die Stu-
fe von Bilma und das nördlich an-
schließende Djado (Fig. 1) gehört mit 
weniger als 20 mm Jahresniederschlag 
im langjährigen Mittel zu den vollari-
den, mit Ausnahme weniger Oasen 
vegetationsfreien Gebieten der südli-
chen Sahara. Auf den windexponier-
ten Dachflächen der Schichtstufen 
dominieren unter den heutigen Kli-
mabedingungen äolische Abtragungs-
prozesse. Mit dem vorherrschenden 
NE-Passat wird feinkörniges Locker-
material von den Dachflächen in die 
tiefergelegenen, westlichen Vorländer 
der Stufen transportiert und dort zum 
Teil auf Dauer abgelagert. Es unter-
liegt dann aber der Umwandlung ent-
sprechend den morphologischen, pe-
dologischen und hydrologischen Be-
dingungen der Stufenvorländer . . 
Durch den geringeren Abstand zum 
Grundwasserspiegel, aber auch durch 
stärkere anthropogene Beeinflussung 
können diese Stufenvorlandbedin-
gungen von denen der Dachfläche 
erheblich abweichen und zu einer im 
Hinblick auf die Gesamtregion atypi-
schen Sonderentwicklung mhren. 
Die aus karbonatfreien Sandsteinen 
kambrischen und mesozoischen 
Alters aufgebauten Schichtstufen 
(Faure 1966) und ihnen vorgelagerte 
Restberge sind in starkem Maße ver-
karstet. Die Spanne der Karstformen 
reicht von kleineren Lösungsröhren 
(Durchmesser wenige Zentimeter) bis 
hin zu geräumigen Höhlen. Auf den 
Dachflächen der Schichtstufen kom-
men Lösungsdepressionen unter-
schiedlichster Ausdehnung vor. Ihre 
Durchmesser können wenige Meter, 
aber auch mehrere hundert Meter be-
tragen. Die Depressionen sind allsei-
tig geschlossen und werden unterir-
disch entwässert. Da es sich nachweis-
lich um echte Lösungsformen han-
delt, können sie als Dolinen, teilweise 
auch als Uvalas angesprochen werden. 
Diese Depressionen wirken als ausge-
sprochene Sedimentfallen, in denen 
sich antransportiertes Material sam-
melt. Auch Reste von Verwitterungs-
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Fig. J. Lage der Untersuchungsgebiete in Nordost-Niger . 
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bildungen können leichter darin 
erhalten bleiben als auf den umliegen-
den Flächen. 
Im allgemeinen sind die Depressio-
nen, die mehrere Meter tief sein kön-
nen, von Lockermaterial verftillt. Aus 
der Beschaffenheit dieses Materials ist 
zu erkennen, daß es zum Teil aus der 
näheren Umgebung stammt, zum Teil 
aber auch allochtonen Ursprungs ist. 
Die Oberflächenstrukturen von Ein-
zelkörnern zeigen, daß der Eintrag in 
die Depressionen durch Verspülung 
oder Einwehung erfolgte. Innerhalb 
der Dolinen ist die postsedimentäre 
Materialüberprägung durch Verwitte-
rungsprozesse weitgehend an makro-
bis mesoskalige Faktoren (Klima, Ge-
stein etc.) gebunden. Bei einer Hö-
hendistanz meist mehr als 200 m über 
dem Vorland wird das postsedimentä-
re Geschehen nur in untergeordne-
tem Maße durch lokale Grundwasser-
einflüsse oder Änderungen im 
Entwässerungsnetz beeinflußt. Damit 
besteht ein deutlicher Unterschied zur 
Situation im Stufenvorland. 
Aufgrund dieser Voraussetzungen 
stellen die Lösungsdepressionen auf 
den Dachflächen ideale "Archive" ftir 
eingetragenes Material aller Art dar. 
Ehemals flächenhaft vorhandenes 
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Material, das auf den umliegenden 
Flächen abgespült oder ausgeweht 
wurde, kann in ihnen noch erhalten 
sein. 
Aus den Verftillungen lassen sichje 
nach Zusammensetzung und Be-
schaffenheit Rückschlüsse auf die 
Landschaftentwicklung, insbesonde-
re auf frühere Klima- und Verwitte-
rungsbedingungen ziehen. Auf-
schlußreich sind vor allem Spuren der 
mechanischen oder chemischen 
Überprägung durch Transport und 
Verwitterung, organischer Einschlüs-
se oder vulkanische Aschenlagen. 
Von Bedeutung ist, daß die Verfw-
lungen geschichtet vorliegen, wobei 
die einzelnen Schichten klar gegen-
einander abgesetzt sind und sich deut-
lich voneinander unterscheiden. Dies 
gilt unter anderem für ihren Gehalt an 
silikatischen Tonmineralen, die Farbe 
und den Verfestigungsgrad. Die sedi-
mentologische Ansprache der ver-
schiedenen Verftillungstypen und ihr 
regelhaftes Auftreten über weite Ge-
biete erlaubt es, eine relative Verfül-
lungsstratigraphie aufzustellen. Die 
Hauptphase der Verkarstung und da-
mit auch die Ausbildung der Lösungs-
depressionen ist nach den vorliegen-
den Befunden in das ältere Tertiär zu 
stellen. Damit reicht der maximale 
Zeitraum, der theoretisch erfaßt wer-
den kann, gleichfalls bis in das Tertiär 
zurück. Zwar liegen bislang noch kei-
ne Absolutdatierungen vor, aber die 
Abfolge der verschiedenen Verftil-
lungstypen in Zusammenschau mit 
der geomorphologischen Gesamtsi-
tuation läßt vermuten, daß zumindest 
das Quartär weit zurückreichend re-
präsentiert ist. 
Innerhalb des Untersuchungsge-
bietes nimmt die Differenzierung der 
Profile von Norden nach Süden zu. 
Vertikale Störungen der Schichtung 
treten in Form sandgeftillter Spalten 
bis ein Meter Tiefe auf, die als jüngere 
Trockenrisse mit Sandeinwehung 
interpretiert werden können. 
Der Wasser- und Stofftransport 
innerhalb der Verflillungen ist vorwie-
gend vertikal ausgerichtet, wie Suffo-
sionsröhren, Tonanreicherungshori-
zonte und leichte Verkrustungen in 
Oberflächennähe anzeigen. 
Neben dem Aspekt der Grundla-
genforschung berührt die Unter-
suchung auch eine Reihe angewand-
ter Fragestellungen in den Bereichen 
Hydrologie und Landwirtschaft. Bis-
her gibt es nur wenige Arbeiten, die 
sich - unter pedologisch/pedogeneti-
Abb. 1. Die von zahlreichen Depressionen zersetzte DachflächederStufe von Bilma (Aufnahme Frühjahr 1989. Blick nach Osten). Neben echten 
Dolinen treten auch Ausblasungswannen auf, die sich im Gelände aber leicht durch ihre Form (gleichmäßigei; am NE-Passat orientiert) und 
die Beschaffenheit der Lockermaterialjüllungen unterscheiden lassen. 
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schen Gesichtspunkten - mit den Ver-
ftillungen von Silikatkarstdepressio-
nen im Arbeitsgebiet und seiner 
weiteren Umrahmung beschäftigen 
(Skowronek 1987, Völkel 1989). Sie 
erfassen jedoch nur die obersten Ver-
füllungsschichten und lassen die 
Wechselbeziehungen mit den übrigen 
Reliefelementen unter heutigen Be-
dingungen weitgehend außer acht: 
Über die unterirdische Entwässerung 
in tiefergelegene Karsthoblräume 
unterbinden die Dacbflächendepres-
sionen den Oberflächenabfluß und 
wirken so unmittelbar auf die Hydro-
graphie weiter Gebiete ein. Die Ver-
ftillungen wirken insoweit modifizie-
rend, als sich über den tonreichen 
Sedimenten der infiltrierte Nieder-
schlag über längere Zeit staut und so 
die Vegetation - in Weiterführung 
auch Anbau- und Weidemöglichkei-
ten - direkt beeinflußt. In dem weiter 
südlich gelegenen Massif de Koutous 
(Jahresniederschlag um 400 mm) 
werden traditionell die Verftillungen 
teilweise ausgegraben, um in natür-
lichen Zisternen (Karsthohlräume mit 
Resten der tonigen Verfüllung als 
abdichtende Auskleidung) Wasser der 
Regenzeit zu sammeln. 
Die durch die Jubiläumsstiftung der 
Universität geförderte Forschungsrei-
se nach Niger fand im Frühjahr 1989 
von Februar bis Mai statt. Die techni-
sche Durchführbarkeit war durch die 
Anbindung an ein deutsch-österrei-
chisches Gemeinschaftsprojekt ge-
währleistet (Geographisches Institut 
der Universität Würzburg/Geolo-
gisch-Paläontologisches Institut der 
Universität Salzburg und Institut ftir 
Limnologie der Österr. Akademie der 
Wiss., Mondsee). Die Anreise in das 
Arbeitsgebiet erfolgte mit drei Gelän-
defahrzeugen auf dem Landweg über 
Algerien/Mali/Niger. Die Feldarbei-
ten wurden entlang der Stufe von BU-
ma und dem südwestlichen Bereich 
des Djado-Plateaus durchgeftihrt. An 
mehreren Stellen wurden auf der 
Dacbfläche der Stufe von Bilma, etwa 
200 m über dem westlichen Vorland 
gelegen, Lösungsdepressionen aufge-
graben und die darin enthaltenen 
Lockermaterialverfüllungen beprobt. 
Neben der Durchführung sedimen-
tologischer Standardanalysen liegt der 
Schwerpunkt der weiterftihrenden 
Untersuchungen auf einer mikromor-
phologischen Bearbeitung der Fein-
fraktion sowie der Bestimmung des 
Gehaltes an silikatischen Tonminera-
len. Die Auswertung findet in enger 
Zusammenarbeit mit französischen 
und österreichischen Kollegen statt. 
Ein Vergleich mit den Verftillungs-
spektren in weiter südlich liegenden 
Gebieten unter rezent semiariden bis 
semihumiden Bedingungen wird auf 
der Basis künftiger Geländearbeiten 
möglich sein. 
Es ist zu erwarten, daß sich über ei-
ne umfassende Bestandsaufnahme 
und Interpretation der Verfüllungen 
in Silikatkarstdepressionen weiter-
ftihrende Kenntnisse zur Klima- und 
Landschaftsentwicklung gewinnen 
lassen, insbesondere zur quartären 
Entwicklung des Silikatkarstes im 
Arbeitsgebiet und seiner Stellung im 
geomorphologischen System. Über 
die Bearbeitung der Verfüllungen 
kann ein Bindeglied zwischen den 
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geomorphologischen Befunden zur 
Stufen- und Dacbflächenentwicklung 
und den eher durch sedimentologi-
sche Studien in den Stufenvorländern 
gewonnenen Erkenntnissen gefun-
den werden. 
Für die großzügige Unterstüzung 
der Forschungsreise aus Mitteln der 
Jubiläumsstiftung der Universität 
möchte ich an dieser Stelle nochmals 
aufrichtig danken. 
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